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Resumen 
 
Se presentan los aspectos más significativos de un estudio realizado para la empresa YPF, 
en el cual se analizaron los niveles de carga térmica de 8 naves industriales de la planta de 
lubricantes de la localidad de Ensenada. El estudio se dividió en 3 etapas.  
 
En la Etapa I se realizaron mediciones de presión barométrica, temperaturas de bulbo seco 
y bulbo húmedo, dentro de las naves y en el exterior. Se calculó el índice Temperatura de 
Globo de Bulbo Húmedo (TGBH) sobre los puntos que se adoptaron de referencia  para las  
condiciones de trabajo en la zona. Seguidamente se elaboró un mapa  de distribución de 
temperaturas con indicación de los niveles de carga térmica en cada sector.  
 
En la Etapa II se presenta el mapa objetivo de carga térmica para cada sector y se compara 
la situación actual respecto a los límites establecidos en la Ley Nacional 19.587.   
 
En la Etapa III se elaboraron propuestas para la mitigación de las cargas térmicas a fin de 
alcanzar los niveles objetivo acordados para cada sector. 
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Introducción 
 
Con el objeto de establecer la carga térmica en las naves del complejo Industrial Lubricantes 
y Especialidades (CILE)  y determinar el nivel de confort térmico, la empresa YPF contrató a 
esta UID GTA-GIAI para su determinación y evaluación. 
 
Sistema estudiado – descripción general 
 
El CILE  se ubica en el extremo Norte de la Planta de YPF, de la localidad de Ensenada. El 
predio posee una superficie aproximada de 61.000 m2 y en él se realizan todos los procesos 
para la producción de lubricantes. 
 
 
Figura 1  - Ubicación del Sector de Lubricantes en el CILE 
 
El sector de Lubricantes puede separarse en 13 zonas principales que se indican a 
continuación: 
 
  
 
Figura 2  - Zonas estudiadas del Sector Lubricantes 
 
Estudio de carga térmica - Desarrollo 
 
El estudio se organizó en 3 etapas: 
 
CILE PLANTA YPF DE ENSENADA 
Zonas 
 
1. No Conforme y Mantenimiento 
(aproximadamente 1.350 m2) 
2. Almacén de Insumos 
(aproximadamente 1.660 m2) 
3. Envasado de 1 y 4 litros 
(aproximadamente 1.660 m2) 
4. Polímeros  
(aproximadamente 715 m2) 
5. Blending 
(aproximadamente 2.780 m2) 
6. Compresores 
(aproximadamente 80 m2) 
7. Parafinas 
(aproximadamente 1.420 m2) 
8. Picking – Galpón 2 
(aproximadamente 4.600 m2) 
9. Almacén Automático 
(aproximadamente 1.600 m2) 
10. Piking – Galpón 1 
(aproximadamente 3.200 m2) 
11. Almacenaje a Granel  
(aproximadamente 1.350 m2) 
12. Envasado 20 y 205 litros  
(aproximadamente 2.260 m2) 
13. Tambores vacíos  
(aproximadamente 1.192 m2) 
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El estudio se organizó según 3 etapas: 
 
Etapa I – Caracterización 
Se realizó un relevamiento extendido en el tiempo de temperaturas de bulbo húmedo 
y seco,  temperatura de globo y parámetros atmosféricos en cada nave industrial. 
Seguidamente se desarrolló un modelo matemático de intercambio térmico de cada 
zona estudiada (Figura 2). Este modelo se basó en el establecimiento de equilibrios 
térmicos que contemplen cargas térmicas como la irradación solar, aquellas 
asociadas a la propia actividad fabril, y el intercambio térmico con el medio en sus 
distintas manifestaciones. El modelo permite la construcción de mapas de carga 
térmica en distintas condiciones atmosféricas, en distintos momentos del año, y en 
distintos regímenes de operación. Por otro lado permite cuantificar el efecto de 
intervenciones sobre la infraestructura edilicia, la maquinaria y las operaciones. 
 
Etapa II – Diagnóstico 
Sobre la base de la caracterización de carga térmica de cada zona industrial, 
producto de la etapa anterior, se compara la situación actual respecto a los límites 
establecidos en la Ley Nacional 19.587. Con este fin se analiza el estado de las 
cargas térmicas en los meses más calurosos del año, en un estado de plena 
actividad industrial. Este análisis permite a su vez establecer una jerarquía de 
fuentes aportantes de calor. La etapa se concluyó con el acuerdo con la empresa 
sobre las acciones a seguir respecto al tratamiento de la carga térmica en el sector. 
 
Etapa III – Mitigación 
En la presente etapa se desarrollan soluciones a nivel de anteproyecto de ingeniería 
como propuestas para el tratamiento de las zonas estudiadas de acuerdo al 
diagnóstico realizado en la etapa anterior. Se busca a partir de estos desarrollos 
alcanzar los niveles objetivo acordados para cada sector. 
 
Métodos de medida e instrumentación 
 
Las mediciones se realizaron en condiciones operativas normales del sector. Los 
parámetros relevados, dentro y fuera de la nave, fueron presión barométrica, y temperaturas 
de bulbo seco y bulbo húmedo.  
 
La temperatura de globo se midió en un punto del sector considerado como referencia de las 
condiciones de carga térmica que reciben los puestos de trabajo. 
 
Los instrumentos utilizados para las mediciones de temperatura fueron: sensores de 
temperatura y humedad marca Maxim modelo iButton, un dispositivo para la medición de la 
temperatura de globo, un barómetro marca Druck  modelo DPI 740 y un termómetro de 
bulbo seco – bulbo húmedo marca Luft. 
 
Resultados de las mediciones – Mapas de carga térmica 
 
De las mediciones realizadas se elaboraron los mapas de carga térmica, que indican la 
distribución de temperatura de globo de bulbo húmedo (TGBH) en cada sector. A modo de 
ejemplo, se presenta el mapa de carga térmica del sector Blending - Zona de hornos en la 
Figura 3. En esta figura se indican 3 regiones de bandas de temperatura para la planta de la 
nave industrial para condiciones atmosféricas y operativas específicas.   
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Figura 3  - Mapa de carga térmica en el sector Blending-Zona de Hornos. 
 
 
Por otra parte, para cada sector se realiza el análisis del parámetro TGBH durante el 
transcurso de un día completo, en determinada fecha anual de registros máximos de 
temperatura ambiente de acuerdo a la estadística local. Se presenta  en la siguiente Figura  
4 a modo de ejemplo, para el sector Almacén de tambores vacíos, para las condiciones 
indicadas en la figura. 
 
 
Figura 4  - Variación diaria de la temperatura TGBH interior para humedad relativa de 70% para el día 31 de diciembre 
en Tambores Vacíos.  
 
 
Mitigación 
 
En los casos donde la TGBH supera los límites establecidos, se plantearon alternativas para 
la mitigación de la carga térmica.  
 
Las alternativas de tratamiento se centraron en el uso de estrategias que fomenten el efecto 
térmico de corrientes naturales de aire, las fuentes de calor y los sumideros naturales. Por 
otro lado se priorizó la introducción de elementos pasivos de control del intercambio térmico 
(aislación y sectorización). Finalmente, en algunos casos, de acuerdo a las necesidades 
específicas de control de la carga térmica, se introdujeron equipos activos de control de la 
temperatura ambiente (equipos de aire acondicionado). 
Día  muy caluroso de enero, Tbs máxima de 33 °C.   
Día medio con las temperaturas máximas promedio. 
Sin nubosidad. 
Sin viento. 
Radiación solar y cargas térmicas correspondientes al día 31 
de diciembre. 
Humedad relativa de 70 %. 
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A modo de ejemplo se presentan las soluciones propuestas para la nave correspondiente al 
Almacén de tambores vacíos, y al sector Blending-Planta de polímeros. 
 
 
 
Figura 5  - Esquema de la instalación del sistema de aire acondicionado y cerramientos en el Almacén de tambores vacíos. 
 
 
 
 
 
                              
Figura 6  - Esquema de la instalación del sistema de aire acondicionado y cerramientos en el Sector Blending-Planta de 
polímeros. Situación actual (izquierda) y modificaciones propuestas (derecha). 
 
Equipo de  
aire acondicionado 
Conducto principal  
de distribución de aire Salida de aire hacia 
los puestos de trabajo 
Cerramientos 
Cortinas de lamas 
Cinta transportadora 
Cerramiento sobre  
la escalera 
Tambores 
Cerramiento  
Equipo de  
aire acondicionado 
Techo (rayado)  
Zona de trabajo  
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Conclusiones 
 
Se ha determinado la situación de la carga térmica en 8 naves de la planta de lubricantes de  
YPF de Ensenada, por medio del modelo térmico y de las mediciones realizadas. 
 
Se analizaron los resultados del modelo con los límites establecidos por la Ley de Trabajo. 
 
En conocimiento de las condiciones laborales determinadas, la empresa revisó en forma 
inmediata las herramientas de gestión utilizadas en cada sector, relacionadas con el confort 
térmico y la seguridad de los operarios, en un todo de acuerdo a los requisitos legales 
vigentes. 
 
Se desarrollaron diferentes alternativas de mitigación de la carga térmica para cada sector, 
para citar, entre otras, aislación térmica de la nave/sector, instalación de equipos de aire 
acondicionado, renovaciones a través de ventilación forzada y natural, según fuera lo 
considerado más apropiado. 
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